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RESUMEN

Para la realización de este trabajo, se delimitaran los potreros para continuar
con el procedimiento de deshierbado, utilizando roundup para eliminar
cualquier rastro de forraje existente. Seguido se realizo un estudio de suelos
para determinar la composición química de los terrenos en donde se va a
realizar el trabajo. A continuación se preparara la tierra para sembrar la semilla
de la alfalfa en hileras, las cuales serán 5, separadas unas de otras por 1 metro
de distancia. A lo ancho el potrero se dividirá en cuatro fracciones de a 5 mts
para así poder realizar las respectivas mediciones durante el tiempo de
experimentación.
El día de siembra se denominará día 0 y a partir de este momento hasta el día
7 se hará una observación de las plantas germinadas, se escogerán al azar 10
plantas en cada sub-potrero para un total de 40 plantas a avaluar durante todo
el experimento. Estas plantas se marcaran y se les empezaran a tomar datos
de altura de tallo y numero de hojas por planta a partir del día 7 hasta el día 28
que se realizara el primer corte a las plantas del sub-potrero 1, y se enviarán
las muestras al laboratorio para determinar los contenidos de proteína, energía
y fibra de las plantas hasta el día 28.
Se continuará con las mediciones en los otros sub-potreros y en el día 35 se
hará el segundo corte en el sub-potrero 2, se enviaran las muestras al
laboratorio y se determinara su composición química como se hizo con la
muestra anterior. Se continua con la observación de los otros su-potreros hasta
el día 42 que se realiza el tercer corte en el sub-potrero 3, se recogen muestras
y se mandan al laboratorio para determinación de composición química. Se
continua la observación en el sub-potrero 4 tomando datos de altura de tallo y
numero de hojas, hasta el día 49 en que se realiza el ultimo corte para mandar
las muestras al laboratorio y determinar su composición química.
Después del trabajo de campo se organizará toda la información recolectada y
se mostrará los resultados obtenidos en el seguimiento del experimento, para
así poder determinar la validez de la hipótesis y la factibilidad del uso de este
cultivo como complemento nutricional a diferentes alturas y características
climáticas del altiplano cundiboyacense.
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ABSTRACT

For the realization of this work, to identifying the paddocks to continue the
process of weeding, using roundup to remove all traces of existing forage. Then
prepare the land for planting of alfalfa seed in rows, which will be 5, separated
from each other by 1 meters away. A across the pasture was divided into four
fractions of 5 meters in order to make the respective measurements during the
time of experimentation.
The planting day be known as day 0 and from now until 7 will be an observation
of germinated plants shall be selected at random 10 plants in each sub-paddock
for a total of 40 plants to assess throughout the experiment. These plants are
labeled and they begin to start taking data stem height and number of leaves
per plant from day 7 to day 28 to make the first cut to pasture plants of subpaddock 1, and send the samples to the laboratory to determine the contents of
protein, energy and fiber plants until day 28.
Measurements will be continued in the other sub-fields and on day 35 will be
the second cut in the sub-paddock 2, samples were sent to the laboratory and
determine its chemical composition was made with the previous sample.
Continue with the observation of the other sub-pasture until day 42 that the third
cut is made in the sub-paddock 3, samples are collected and sent to the
laboratory for determination of chemical composition.
Continue observation in the sub-paddock 4 taking stem height data and number
of leaves, up to 49 days when the last cut is made to send samples to the
laboratory to determine its chemical composition. After the fieldwork was to
organize all the information collected and the results will be displayed in the
monitoring of the experiment, in order to determine the validity of the hypothesis
and the feasibility of using this crop as a nutritional supplement.
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1. TITULO
Producción y calidad nutricional de la alfalfa (Medicago sativa) sembrada en
dos ambientes diferentes y cosechada en distintos estadios fenológicos.

2. LÍNEA DE INVESTIGACIÓN
Praderas.

3. FORMULACION DEL PROBLEMA

Hoy por hoy, la ganadería especializada de leche, requiere un manejo
cuidadoso en la alimentación de los animales integrando aspectos nutricionales
y del manejo del hato como factores fundamentales para mejorar la eficiencia
productiva y reproductiva de los hatos y la competitividad de las empresas
ganaderas; es por ello que debemos buscar nuevas y mas eficientes formulas
para ofrecer los productos y calidades que demanda el mercado de productos
lácteos. En las ganaderías de leche, se convierte en un factor fundamental el
manejo de la alimentación en la oferta, cantidad y proporción de nutrientes,
buscando mantener o alcanzar mejores niveles de producción con el fin de
reducir costos de producción y mejorar constantemente la eficiencia del
productor.
Encontramos hoy que nuestras tierras nos brindan la posibilidad de elegir entre
una amplia variedad de recursos o suplementos alimenticios para nuestras
ganaderías, los cuales podemos implementar para los momentos de
estacionalidad y aprovechar por medio de ensilajes, para que estos sean
utilizados mas tarde, en momentos críticos como son los veranos o
momentos de escasez de forrajes, del mismo modo son usados como una
ayuda para obtener beneficios como mayores volúmenes de leche en
nuestros animales. Es así como encontramos en estas ayudas para el
ganadero una herramienta valiosa, para lograr ser un ente competitivo ante los
demás productores; es por esto que es necesario prepararnos para afrontar
los momentos críticos, planificando y diseñando estrategias para satisfacer los
requerimientos de forraje de nuestros animales, especialmente durante las
épocas criticas del año. Con tecnologías de la producción de ensilajes o
pastos de corte de buena calidad, y alto rendimiento.
Es importante resaltar la alfalfa, que es la especie en nuestro caso a investigar
(Medicago sativa) han sido poco adaptada por los ganaderos de lecherías
especializadas y productores de ganado de carne, debido al desconocimiento
de las bondades de su uso como estrategia de producción en las fincas. Para
este caso no se han evaluado en el país los nuevos materiales genéticos de
alfalfa desarrollados en otros países, los cuales pueden producir mayores
rendimientos. rendimientos y sostenibilidad a nuestros hatos. Es importante
tener muy en cuenta que cada día las ganaderías especializadas tanto de
leche como de carne, están en una búsqueda constante
de nuevos
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conocimientos y tecnologías, que les puedan brindar las herramientas
necesarias para llegar a ser empresas más eficientes y competitivas en sus
mercados. Esto no lo podemos desconocer en ningún momento y debemos
buscar la forma de introducir nuevas tecnologías y ayudas de tipo zootécnico,
en este caso de nutrición que nos brinde mejores producciones, rentabilidad y
avances científicos con el fin de perdurar en el mercado sin ser desplazados
por nuestra incapacidad de ser rentables y eficientes.
La evaluación del germoplasma forrajero para zonas de trópico alto, suspendió
a mediados de los 80, lo que ha ocasionado un atrasó en el tipo de tecnología
usada; por lo tanto es de vital importancia retomar el estudio de nuevas
especies forrajeras como ayuda para mejorar las producciones de nuestros
hatos , para evaluar y seleccionar nuevas especies deseables para nuestro
medio, que tengan el potencial, la precocidad, valor nutritivo y capacidad de
adaptación para nuestro medio; con el fin de poder ofrecer a nuestros
ganaderos nuevas alternativas de modernización en las fincas, obteniendo
mejores resultados en la producción, rendimientos y como alternativa o
herramienta para afrontar o cerrar las brechas del tiempo en los momentos
de estacionalidad, así mantener un nivel nutricional a lo largo del año en las
diferentes fases y niveles de producción, lo que permitiría satisfacer las
demandas de nuestros consumidores , consolidando el sector lechero como
un sector dinámico y emprendedor de grandes retos de mercado de los
productos lácteos del país.
La alfalfa (Medicago sativa) es una leguminosa que a nivel mundial se le ha
reconocido sus beneficios nutritivos como alimento para animales y a su vez es
una excelente mejoradora de suelos. Se sabe, que este es un cultivo que se
utiliza en climas estacionales, por lo tanto en las zonas de trópico es poca la
información que se tiene sobre su posible uso
y producción.
Más
concretamente en nuestro país la información que se tiene de esta planta es
muy pobre en relación a su productividad y establecimiento en climas y suelos
que posiblemente pueden ofrecer las necesidades de esta para su buen
desarrollo y producción. Es por ello que vemos la necesidad de estudiar y
evaluar el cultivo de la alfalfa en dos zonas con diferentes altitudes, suelos y
temperaturas y así poder determinar la factibilidad de su uso en nuestros
sistemas de nutrición animal.
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4. JUSTIFICACION
Con la realización de este estudio podremos obtener datos reales que nos
indiquen la factibilidad o no del uso de la alfalfa como fuente nutricional en los
sistemas de producción bovina.
De ser positivo el estudio, se podrá diseñar dietas con base a este gran
alimento que mejoren nuestra productividad a menores costos y muy
seguramente mejoraremos la calidad de nuestros suelos.

5. OBJETIVOS

5.1.

Objetivo general

Determinar la producción y calidad nutricional de la alfalfa (medicago sativa)
sembrada en dos ambientes diferentes y cosechadas a 4 estadios fenológicos
distintos.

5.2.

Objetivos específicos

 Evaluar la dinámica de crecimiento de la alfalfa.
 Evaluar el volumen de producción en términos de M.S. y calidad
nutricional de la alfalfa.
 Establecer los mejores criterios dasometricos de la alfalfa para su punto
de cosecha.
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6. MARCO TEORICO

6.1. Descripción botánica y origen de alfalfa.
La alfalfa es originaria de Irán y Asia Menor y es una de las plantas más
utilizadas como forraje en el mundo, con aproximadamente 32,000000 ha
cultivadas; Estados Unidos y Argentina, con 16 millones de ha, tienen la mayor
superficie sembrada (Bouton, 2001). Esta especie fue introducida a América del
Sur en el siglo XVI, por los portugueses y españoles y en 1870 a Perú, México
y Estados Unidos, por misioneros españoles (Muslera y Ratera, 1991).
Es una especie forrajera muy importante en la alimentación del ganado en
especial de producción lechera. La alfalfa se cultiva en una amplia variedad de
suelos y climas. Se adapta a altitudes comprendidas entre 700 y 2800 msnm y
se adapta a suelos profundos, bien drenados, alcalinos y tolera la salinidad
moderada; sin embargo, su desarrollo es limitado en pH inferior a 5.0. La
acidez provoca que no sobreviva y se multiplique el Rhozobium meliloti
específico y no soporta el encharcamiento por largos periodos, por lo que se
considera una especie muy sensible a la acidez del suelo. El pH crítico para su
desarrollo varía de 5-6, debajo del cual es necesario, corregir la acidez del
suelo. La temperatura óptima de crecimiento fluctúa entre los 15 y 25 ºC
durante el día y de 10 a 20 ºC en la noche. Por la longitud y profundidad de sus
raíces, es resistente a la sequía, ya que optiene agua de las capas profundas
del suelo (Hughes et al., 1980; Muslera y Ratera, 1991). Pertenece a la familia
de las Fabaceae y tiene un notable consumo de Ca y Mg que, de contenerlos el
suelo en proporciones suficientes para satisfacer sus requerimientos, es
necesario solamente el agregar fertilizantes fosfatados y potásicos
(Juncafresca, 1983).
La toxicidad por manganeso y aluminio, es una de las causas principales del
pobre crecimiento de la alfalfa, afectando el desarrollo de sus raíces. Existe,
además, una interacción negativa entre el fósforo y el aluminio, que hace que
disminuya la cantidad de fósforo disponible, cuando el contenido de aluminio
libre en el suelo es alto (Del Pozo, 1983). Según Soto et al (2004) los suelos
ácidos es necesario aplicar cal y P con la finalidad de incrementar el
rendimiento de forraje y su persistencia.
La temperatura es una variable ambiental importante, varia su crecimiento e
influye en la morfología de la alfalfa, por lo que es considerada una especie de
día largo y la floración es mayor en regiones con fotoperiodo superior a 12h
según Horrocks y Vallentine (1999).
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La alfalfa (Medicago sativa L.) es una planta perenne, de crecimiento erecto,
tallo poco ramificado de 60 a 100 cm de altura; tiene hojas trifoliadas, con un
pedicelo intermedio más largo que los laterales, foliolos ovalados,
generalmente sin pubescencia, con márgenes lisos y bordes superiores
ligeramente dentados (SAGARPA, 2008) esta planta varia un poco según la
variedad, el medio ambiente donde se encuentre y la temperatura. Los tallos
son delgados, sólidos o huecos y la raíz es pivotante y alcanza varios metros
de longitud, con una corona, de la cual emergen los rebrotes, que dan origen a
los nuevos tallos; las flores son de color azul o púrpura, dependiendo de la
variedad (Del Pozo, 1983).
6.2. Importancia de la Alfalfa a nivel global.
La alfalfa es una maravilla de la economía rural y el encanto de los celosos
agricultores la principal cualidad se refiere a su alta capacidad de fijación de
nitrógeno atmosférico, de hasta 463 Kg./ha/año. (I. Delgado Enguita 1998). El
nitrógeno constituye el elemento esencial de la vida este elemento, que resulta
muy abundante en la atmosfera y en las rocas, apenas se encuentra accesible
para la mayoría de los seres vivos. Diversos microorganismos transforman el
nitrógeno atmosférico o mineral orgánico, facilitando así su aprovechamiento
por para de los demás seres vivos. Se calcula que en un tercio de sus
necesidades. Según Vance et al., (1988) 140 millones de toneladas de
nitrógeno se obtienen para la actividad simbiótica de los microorganismos con
la plantas. Correspondiendo al 80% de dicha actividad a las leguminosas.
El alfalfa es una leguminosa que sobre sale por su elevada capacidad
productiva y alto valor nutritivo, pues llega a superar rendimientos hasta de 450
Kg. De proteína bruta/ha/año. Como lo reporta I. Delgado Enguita (1998) en su
estudio es utilizada la alfalfa como forraje para el ganado el cual resulta muy
apetecida por el mismo. También se requiere como mejoradora de fertilidad y
de la estructura del suelo. Sembrada en alternativa con otros cultivos exigentes
en nitrógeno. (I. Delgado Enguita 1998).
Nació en Turquía como cultivo hace más 9000 años y actualmente se cultiva 32
millones de hectáreas en el mundo. Desde Finlandia hasta Sudáfrica.
Destacado por países como Estados Unidos 32.7% de la superficie Argentina
23.4%: Rusia con el 10.5% y Canada con el 7.9%. España cultiva el 1% de la
superficie mundial. (Michaud et al., 1988).
La alfalfa (Medicago sativa L.) es la leguminosa forrajera más utilizada en la
alimentación del ganado. Su crecimiento, rendimiento de forraje y longevidad
dependen en gran medida, del manejo la frecuencia e intensidad de
defoliación. (Marco Antonio Rivas et al., 2005) La alfalfa es un cultivo que
permite aumentar la carga animal, mantener el stock, mejorar la ganancia en
peso o el rendimiento en producción individual de leche. Además, se constituye
en la base de la oferta forrajera con un forraje de calidad, es posible cosecharlo
15

y conservarlo como reserva forrajera, no limita a los sistemas de alta
productividad, reduce costos variables, aumenta la estabilidad de producción,
y, bien manejado, no extrae del sistema uno de los recursos más escasos,
como el nitrógeno edáfico, sino que, por el contrario, incorpora materia
orgánica y recupera fertilidad del suelo.
Por otro lado, encontramos que la capacidad con que una especie produce
forraje, representa el balance entre la tasa de crecimiento y la pérdida de tejido
por senescencia y descomposición, la cual varía, dependiendo de la época del
año; por ello el conocer los cambios en la época del año nos ayuda en la
velocidad de crecimiento de las diferentes especies forrajeras, el cual nos
permitirá permite determinar la frecuencia de defoliación con la cual se puede
obtener la mayor producción de forraje de alta calidad. (Marco Antonio Rivas et
al., 2005)
En la mayoría de los países latinoamericanos y del mundo, los forrajes
constituyen aproximadamente el 80 % del alimento consumido por los
rumiantes durante su vida productiva. En México, la alfalfa (Medicago sativa L.)
es la leguminosa forrajera más utilizada para la alimentación del ganado
lechero, en las regiones árida, semiárida y templada. Su importancia radica en
la cantidad de forraje obtenido por unidad de superficie cultivada, valor nutritivo,
aceptabilidad y consumo animal, ya sea en estado fresco, heno o ensilada. En
México, en 1969 se sembraron 160,000 ha, con una producción de 9 millones
de toneladas de materia verde. Mientras que para el año 2006 la superficie
cultivada con alfalfa fue de 379,103 ha y se cosecharon 28 millones de
toneladas de forraje verde, con un rendimiento promedio anual de 75.24 t ha1(4). Estudios de crecimiento foliar en gramíneas y leguminosas de clima
templado (5,6), han demostrado que es importante conocer la velocidad de
rebrote entre defoliaciones sucesivas, para entender el efecto de la frecuencia
e intensidad de cosecha en el rendimiento de forraje. Al respecto, algunos
autores (6,7) indicaron que la frecuencia de corte en alfalfa, debe definirse
estacionalmente, con base en la velocidad de crecimiento de la planta, para
lograr los máximos rendimientos anuales de forraje y mantener su persistencia.
(Sergio Iván Mendoza Pedroza et al., 2010). Conociendo de todos sus
aspectos más básicos la importancia del cultivo y su historia, es fácil inferir la
trascendencia de la necesidad de la producción de semilla y el valor económico
y social que ello puede representar para una región. Esto es lo que se va a
desarrollar a lo largo de este trabajo.
6.3.

Situación de la Alfalfa en Colombia.

En Colombia que es un país esencialmente agrícola, porque del campo
provienen la mayoría de sus recursos económicos. A medida que avanza
industrialmente y crece su población, se hace más grande la demanda de los
productos agrícolas. El 25,7% del territorio arable de Colombia se dedica al
cultivo de pastos introducidos y naturalizados (DANE, 2004). Sin embargo, la
mayoría de estos terrenos presentan acidez, toxicidad debida al aluminio,
deficiencias de nitrógeno, fósforo y otros nutrientes, por estas razones se han
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hecho una serie de estudios para la rehabilitación de estos suelos usando
fertilizantes inorgánicos, para ayudar a establecer los cultivos y mejorar la
producción, pero el costo de los fertilizantes con frecuencia excede el beneficio
que se le pueda sacar al cultivo utilizando esta clase de suelos. (J. Tovar,
Franco 2006). La alfalfa es un recurso fundamental para la producción
agropecuaria en las regiones del mundo por su adaptabilidad, su calidad
nutritiva, producción de forraje, hábito de crecimiento, perennidad, plasticidad y
capacidad de fijación simbiótica de nitrógeno atmosférico, la convierten en una
especie esencial para muchos sistemas de producción agropecuaria, desde los
intensivos a corral que la incluyen en la dieta animal como forraje cosechado y
procesado.
En la Sabana de Bogotá existe la necesidad de incrementar la producción de
forrajes que de buen rendimiento, con alta calidad nutricional y que podrían ser
un aporte al desarrollo de la industria de concentrados de animales. En una
investigación Tovar se seleccionaron las variedades de alfalfa (Medicago sativa
L.) por su habilidad para mejorar el rendimiento y estimular la fijación de
nitrógeno en esta variedad y el hongo MA Archaeospora leptoticha por su
habilidad para mejorar el rendimiento y estimular la fijación de fósforo en esta
leguminosa. (J. Tovar, Franco 2006). Como nos podemos dar cuenta Colombia
no ha realizado mayor investigación o información importante para resaltar la
producción alfalfa en nuestro país, que es la especie en nuestro caso a
investigar (Medicago Sativa L) han sido poco adaptada por los ganaderos de
lecherías especializadas, debido al desconocimiento de las bondades de su
uso como estrategia de producción en las fincas.
Para este caso no se han evaluado en nuestro país los nuevos materiales
genéticos de alfalfa desarrollados en otros países, los cuales pueden producir
mayores rendimientos y sostenibilidad a nuestros hatos. Es importante tener
muy en cuenta que cada día las ganaderías especializadas tanto de leche
como de carne, están en una búsqueda constante de nuevos conocimientos y
tecnologías, que les puedan brindar las herramientas necesarias para llegar a
ser empresas más eficientes y competitivas en sus mercados. Esto no lo
podemos desconocer en ningún momento y debemos buscar la forma de
introducir nuevas tecnologías y ayudas de tipo zootécnico, en este caso de
nutrición que nos brinde mejores producciones, rentabilidad y avances
científicos con el fin de perdurar en el mercado sin ser desplazados por nuestra
incapacidad de ser rentables y eficientes.
Para las condiciones de Colombia, la planta logra un mejor desarrollo en suelos
profundos casi neutros (pH 7), especialmente ricos en calcio, fósforo y potasio,
bien drenados, bien aireados, de textura liviana o pesada y poco compacta. Se
puede cultivar desde los 700 hasta 4.000 metros sobre el nivel del mar, en
zonas con niveles de precipitación de 400 a 1.400 milímetros anuales y con
temperaturas de entre 6 a 25 grados centígrados. Se recomienda
especialmente, antes de sembrar, un previo análisis de suelos y sujetarse a sus
resultados; después de la siembra, aplicar riego cada 7 ó 10 días para que
produzca todo el año. Con varios usos. (Juan Carlos Domínguez 2002).
Una vez establecido el cultivo, en los climas cálidos, un primer corte se le debe
hacer a los 90 días de la siembra y en las zonas frías a los 120 días.
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Posteriormente, se pueden hacer cortes cada seis u ocho semanas, teniendo
en cuenta cortar antes de que el cultivo alcance la plena floración. Por corte, el
cultivo produce hasta 20 toneladas de forraje por hectárea, que en fresco es
apetecido por toda clase de ganado, lo mismo que por los cerdos. Por esto, se
le conoce como la reina de las plantas forrajeras. (Juan Carlos Domínguez
2002).
6.4. Características de crecimiento de la planta de alfalfa.
La parte aérea de la planta fotosintetiza los componentes necesarios para el
desarrollo radicular y vegetativo, constituyendo, al mismo tiempo, la parte
aprovechable de la misma. La eliminación de los tallos y hojas a través de
cortes o pastoreos en momentos inadecuados afecta no sólo la producción sino
también la persistencia de la alfalfa. Un adecuado manejo de la alfalfa
necesariamente se deben conocer las características de su crecimiento y
comprender su mecanismo de reservas en las raíces y corona, lo que permitirá
mantener plantas vivas y vigorosas a lo largo de los años (Néstor A. Romero et
al., 1995).
En la parte superior de la raíz, inmediatamente por debajo de la superficie del
suelo se desarrolla una estructura que se denomina corona (Figura 1). En esta
misma estructura se encuentran las yemas que formarán el rebrote basal,
emitiendo tallos principales que son responsables, junto a los secundarios, del
rebrote de la planta. En las plantas adultas, los nuevos rebrotes se originan en
la base de la corona, dando lugar a tallos vigorosos. Sin embargo, el
crecimiento puede continuar también desde las yemas de los propios tallos.
Este rebrote proveniente de tallos secundarios generalmente es de menor vigor
y tiende a desprenderse de los tallos viejos con mayor facilidad (Mónica
Rebuffo 2005).

Figura 1. Características de crecimiento de la planta de alfalfa (Rebuffo 2005).
El conocimiento sobre cómo evolucionan las reservas en la planta es clave
para entender la respuesta productiva ante diversas prácticas de manejo que le
puede dar a la alfalfa. La energía necesaria para iniciar el crecimiento de la
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alfalfa después de la defoliación y hasta que se genere una adecuada área
foliar, proviene de los carbohidratos de reserva o carbohidratos no estructurales
(azúcares, almidón y otros compuestos orgánicos), que son almacenados por
la planta en las raíces y, en menor proporción, en la corona (Néstor A. Romero
et al., 1995).
Estos compuestos son redistribuidos cuando las condiciones de crecimiento lo
requieren. Conocer la función que ellos cumplen en los procesos de
crecimiento es fundamental para entender la respuesta de la planta a las
distintas prácticas de manejo. Los carbohidratos que conforman estas reservas
son utilizados para iniciar el nuevo crecimiento de la planta después de cada
pastoreo y sobrevivir a condiciones de estrés. Después de cada pastoreo, una
vez removida la parte aérea, la alfalfa inicia el nuevo crecimiento desde los
rebrotes basales, movilizando esas reservas de energía almacenadas en las
raíces y corona como lo muestra en la Figura 2. Este proceso continúa hasta
que el nuevo crecimiento alcanza 15 a 20 centímetros (momento en el que se
da el mínimo de reservas en las plantas). En este punto el crecimiento vigoroso
de los tallos y hojas producen suficiente energía para continuar con el
crecimiento y comenzar nuevamente el almacenaje de reservas (Mónica
Rebuffo 2005).

Figura 2. Mecanismos de reserva de la planta (Rebuffo 2005).
6.5. Manejo para el pastoreo.
Una adecuada estrategia de pastoreo debe utilizar este padrón para proveer
forraje en cantidad y calidad aceptables mientras se mantiene un nivel de
reservas suficiente para sostener la productividad y la persistencia del alfalfar.
Este padrón cíclico de almacenaje y utilización a lo largo del ciclo de
crecimiento puede representarse claramente en forma gráfica. Tal cual lo
muestra en la (Figura 3) En consecuencia, el momento óptimo para pastorear
la alfalfa debería ser determinado por el estado de madurez del cultivo más que
por la frecuencia de pastoreo (Mónica Rebuffo 2005).
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Este manejo fisiológico es probablemente el factor de mayor importancia,
afectando el vigor, productividad y persistencia de la alfalfa. Se recomienda
recorrer el cultivo periódicamente para observar el inicio del rebrote basal o el
inicio de la floración, La floración tiene también sus limitaciones ya que sólo
sirve como indicador en determinadas épocas del año y se produce después de
no menos de 25 a 30 días de crecimiento activo. Las altas temperaturas
disminuyen el número de días requeridos para alcanzar la floración por lo que
durante la estación de crecimiento los intervalos entre cortes resultan muy
irregulares. Sin embargo, ya que estos parámetros varían con las variedades y
las condiciones ambientales durante el período de crecimiento. El desarrollo del
rebrote basal ayuda a identificar el momento adecuado del pastoreo en las
épocas como otoño y el inicio de la primavera que es cuando la plantas no
florecen. Por su parte la aparición de botones florales es un claro indicador de
la madurez del cultivo en plena primavera y verano. Teniendo en cuenta las
variaciones del clima en un crecimiento natural de la alfalfa, el mejor criterio
para definir el pastoreo es la combinación de estos indicadores (Mónica
Rebuffo 2005).

Figura 3. Evolución del almacenamiento de reservas en raíz y corona (Rebuffo
2005).

La evolución de los parámetros que determinan la calidad del forraje en
relación con los estados de crecimiento se observan en las Figuras. 4 y 5. A
medida que avanzan los estados de madurez disminuyen los porcentajes de
proteínas y minerales, aumentando los componentes que reducen la calidad
del forraje, como fibra (celulosa y hemicelulosa) y lignina,un forraje de alta
calidad está directamente relacionado con un alto contenido de hojas y bajo
porcentaje de tallos. Con la madurez también disminuyen la digestibilidad del
forraje y el consumo animal (Néstor A. Romero et al., 1995).
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Blaser (10)

5
Figura 4. Evolución de los componentes
del forraje de alfalfa en relación con
los estados de madurez (Blaser 1986).

La alfalfa está adaptada a esquemas de pastoreos rotativos, poco frecuentes,
intensos y de corta duración. El nivel más bajo de reservas de la planta
generalmente ocurre alrededor de dos a tres semanas después de la
defoliación, cuando las plantas alcanzan 15 a 20 cm de altura, por lo que en
esta etapa no se aconseja el pastoreo o corte. A partir de este momento, y en
la medida que las plantas continúen su crecimiento vigoroso, las reservas en la
raíz se recuperan rápidamente (Mónica Rebuffo 2005).
La gran mayoría de las pasturas basadas en alfalfa son utilizadas en pastoreo
directo. El sistema de pastoreo continuo ha sido casi totalmente descartado,
aumentando consecuentemente el uso del pastoreo rotativo. La importancia de
proporcionar descansos a la alfalfa entre cortes ha sido continuamente
enfatizada en (9,36,45,40,63 días) aproximadamente y en ese sentido el
pastoreo rotativo se adecua perfectamente al ciclo de la alfalfa (Néstor A.
Romero et al., 1995)
La mayoría de los investigadores recomiendan que la alfalfa alcanza mayor
producción y persistencia cuando es usada con un pastoreo rotativo que
respete sus ciclos de crecimiento; no obstante, la magnitud de la respuesta
productiva depende de factores como la carga animal, el cultivar utilizado, la
intensidad y frecuencia de defoliación (Néstor A. Romero et al., 1995).
La recuperación de la alfalfa después del pastoreo difiere de lo que ocurre
después del corte. La cosecha mecánica reduce el área foliar de manera
drástica e instantánea y esto solo sucede con un pastoreo rotativo muy intenso.
En un sistema racional de manejo, en el primer tercio del período de pastoreo,
los animales despuntan los tallos, por lo que la defoliación es gradual, Las
hojas remanentes tienen una importancia fundamental en la maduración de las
yemas de la corona que darán origen al nuevo crecimiento (Néstor A. Romero
et al., 1995).
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ntenso. En un sistema racional de manejo, en el primer tercio del período de pastoreo, los animales despunt
allos (1, 27), por lo que la defoliación es gradual, Las hojas remanentes tienen una importancia fundamenta
maduración de las yemas de la corona que darán origen al nuevo crecim iento.
Figura 89: Evolución de la producción de m ateria seca, la digestibilidad del forraje y
el consumo animal de alfalfa en distintos estados de madurez. Blaser (10)

A pesar que el pastoreo es menos drástico que el corte en lo que a defoliación se refiere, introduce, en ca
Figura 5. Evolución de la producción de materia seca, la digestibilidad del
tros factores que pueden afectar el crecimiento de la alfalfa, como la compactación del suelo por el pisoteo
forraje y el consumo animal de alfalfa en distintos estados de madurez (Blaser
nimales y la defoliación selectiva.

1986).

Pastoreo continuo vs. pastoreo rotativo
Entonces el momento adecuado de pastoreo corresponde con dos estados
Los efectos del sistema de pastoreo sobre la pastura pueden ser evaluados a través de la cantidad de f
específicos de crecimiento: es el rebrote basal o el inicio de la floración. Ya que
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Algunas investigaciones indican que en estos estados de crecimiento, se da la
relación óptima entre el desarrollo de la alfalfa y un adecuado equilibrio entre el
óptimo rendimiento de forraje y la calidad. Además se logra la mejor
persistencia de las plantas a través de un adecuado manejo de los niveles de
6
reservas en la raíz. (Figura 6)

Figura 6. Manejo correcto de cortes o pastoreos (Rebuffo 2005).
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Los cortes o pastoreos frecuentes, a estados inmaduros de crecimiento,
ignoran esta relación entre el ciclo de reservas y la persistencia. Cuando se
pastorean plantas que no han iniciado el rebrote basal o la floración,
paulatinamente se van reduciendo las reservas de la raíz y como consecuencia
el vigor de las plantas. Si bien en estas circunstancias el forraje obtenido tendrá
un alto contenido de nutrientes digestibles, con altos contenidos de proteína,
caroteno y minerales, los rendimientos generalmente se reducen y la densidad
del alfalfar decrece rápidamente (Néstor A. Romero et al., 1995).
En cambio a medida que la planta se aproxima a la floración plena, cuando las
reservas de la raíz están en un nivel alto, el rendimiento de forraje continúa
aumentando pero su calidad disminuye. Si por alguna razón se demora la
entrada de animales al pastoreo, las plantas generalmente vuelven a crecer
desde la corona, desarrollando rebrotes basales muy altos. Esto indica que los
manejos de pastoreo demasiado aliviados no necesariamente significan
mantener un alto nivel de reservas en la planta. Similares resultados se
obtendrán cuando los animales permanecen por períodos prolongados y
comienzan a pastorear los rebrotes, debilitando la planta (Mónica Rebuffo
2005).
Cada variedad de alfalfa representa una combinación específica de caracteres
genéticos, cuyo potencial productivo se expresa de manera diferente, según las
condiciones ambientales en las que se cultiva cada una de ellas. No existe una
mejor variedad para todas las condiciones productivas, la elección acertada de
alguna variedad depende de combinaciones de condiciones climáticas,
edáficas, prácticas de manejo y la forma de aprovechamiento de la pastura, ya
sea corte o pastoreo (Salinas, 2005).
En términos generales no conviene demorar la entrada de los animales a
pastorear la alfalfa más allá del inicio de floración, ya la eficiencia de pastoreo
será menor al perder calidad el forraje. Si por alguna razón se demora la
entrada de animales al pastoreo, conviene destinar este forraje a fardos, que
resulta una forma práctica de compensar el pastoreo con el ciclo fisiológico de
las reservas. En la duración del pastoreo debe tener en cuenta que el forraje se
debería consumir antes de que se inicie el crecimiento masivo del nuevo
rebrote basal, evitando que éste sea eliminado por el diente del animal,
perjudicando el vigor y persistencia de las plantas (Mónica Rebuffo 2005).
Por lo tanto las duraciones del pastoreo pueden variar por la época del año,
cuando más sea vigoroso es el cultivo menor deberá ser la duración del
pastoreo, ajustando la carga animal para el aprovechamiento de forraje sin
comprometer la productividad del cultivo.

6.6. Relación hoja tallo.
La madurez de la planta es el factor que más la afecta morfológicamente y
determina la calidad del forraje. La pérdida de la calidad de un forraje con la
madurez es el resultado de la disminución de la relación hoja/tallo y de la
disminución de la calidad de los componentes del tallo (Nelson y Moser, 1994).
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Podemos decir que la mayoría de plantas forrajeras reducen su porcentaje de
hojas a medida que envejecen, y que los tallos son de menor calidad que las
hojas. Sin embargo, esta generalización no es universal. La calidad de los
tallos comparada a la de las hojas, depende de la función de su estructura y de
cada especie en particular. La reducción en calidad esta generalmente
asociada a un incremento en la lignificación de los tejidos estructurales. En
Medicago sativa , y especies arbustivas (browse species), los tallos son
órganos estructurales y las hojas son órganos metabólicos. En algunas
gramíneas a su vez, las hojas tienen una importante función estructural, por la
lignificación de la vena central (María del Pilar Bocángel Madera 2006).
Se sabe que las hojas tienen mayor valor nutritivo que los tallos. En
consecuencia, cuanto mayor sea la proporción de éstas en relación a la
cantidad de tallo, mayor será la calidad. La mayoría de los programas de
mejoramiento por calidad forrajera no han seleccionado una mayor relación
entre hoja/tallo. Por otro lado, al disminuir la proporción de tallos, sería
esperable una disminución de los rendimientos totales de forraje; de todas
formas, el rendimiento nutritivo final sería mayor. Las fracciones nutritivas más
aprovechables (proteína, minerales e hidratos de carbono solubles) disminuyen
su proporción al avanzar la madurez por la gradual disminución en el
porcentaje de hojas. Los nutrientes de más dificultosa utilización (fibra cruda y
lignina) se vuelven importantes hacia la madurez por el incremento en la
proporción de tallos. Estos procesos simultáneos son los responsables de la
variación de la digestibilidad al avanzar el ciclo vegetativo (Gallarino 2008)
En el estudio de Romero (2007) evaluó la evolución de la producción de
materia seca y la relación hoja/tallo (como un estimador de la calidad) de
cultivos de alfalfa trifoliados y multifoliados con distinto grado de reposo durante
el primer año de producción. Las evaluaciones se efectuaron en las cuatro
estaciones del año y para tres estados de crecimiento (temprano, medio y
tardío) los que fueron definidos según los días de rebrote y la época de
crecimiento. Utilizaron parcelas de 5 m2, realizándose los cortes a 5 cm de
altura con una segadora mecánica. Se utilizó un diseño en bloques
completamente al azar con mediciones repetidas en el tiempo de cortes. Se
estimó la producción por hectárea a través del peso del material verde y se
tomó una sub-muestra de cada parcela, la que se acondicionó para la
estimación del % materia seca en estufa a 60º C durante 48 horas. Sobre un
total de 20 tallos maduros se realizó la separación de hoja trifoliada y
multifoliada y tallo y se secó en estufa hasta peso constante para obtener la
relación hoja/tallo y la proporción de hojas. En las que encontró diferencias
significativas en producción de materia seca (MS) y en la relación hoja/tallo,
entre estaciones del año (dado por una diferente tasa de crecimiento de la
especie) y entre cortes a los distintos momentos, además de una interacción
entre estaciones y cortes (Romero L. A. et al., 2007).
6.7. Requerimientos climáticos y edáficos.
Un normal desarrollo del cultivo de alfalfa para semilla se produce idealmente
en áreas irrigadas, cálidas, áridas o semiáridas y con una larga estación de
crecimiento. Estas condiciones son óptimas para la floración y polinización de
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la alfalfa y permiten una cosecha en tiempo. Inversamente, alta humedad
relativa del aire y lluvias al momento de la floración reducen la producción de
semilla.
Jiménez y Martínez (1984); Horrocks y Vallentine (1999) mencionan en su
investigación que la variación de temperatura y humedad, afectan el
crecimiento de las especies forrajeras. Sin embargo, por otro lado Alcántara y
Trejo (2007), consignan que la adquisición de recursos ambientales (luz, CO2,
temperatura y humedad), depende de la proporción de hojas, tallos y raíces de
las plantas que mediante los procesos fisiológicos de fotosíntesis, absorción de
agua y nutrimentos, crecimiento y desarrollo, determinan la productividad de las
plantas. El mayor crecimiento, división y alargamiento celular.
Por ello, las condiciones edafológicas de un ambiente particular, determinan los
patrones de crecimiento estacional de las especies forrajeras predominantes;
en igualdad de condiciones de manejo, las diferencias en producción total y
estacional, dependerán de la especie y de su interacción con los elementos
clima, tales como la precipitación, tasa de evaporación, temperatura, viento,
horas e intensidad luminosa (Hernández-Garay y Martínez, 1997).
Hay diversos factores determinan la magnitud del crecimiento de una pradera
tales como las prácticas de fertilización, frecuencia y severidad de cosecha,
crecimiento vegetativo y reproductivo de la planta, variedades utilizadas, tipo de
suelo y clima (Tablada, 1998).
Horrocks y Vallentine (1999) mencionan que la capacidad que posee una
pradera para producir materia seca (MS), depende de la disponibilidad de
nutrientes, agua y, principalmente, del grado de intercepción de la radiación
solar por las hojas. Con el aumento en la cantidad de hojas, se tiene una mayor
intercepción de luz, pero las hojas en los estratos inferiores reciben menor
intensidad y calidad de luz, por lo que provocan la reducción del crecimiento o
de la tasa de asimilación neta; por ello, el mayor rendimiento de los forrajes,
coincide con el mayor índice de área foliar y la mayor masa foliar verde
(Morales et al., 2006).
De acuerdo con (Soto et al. 2004), en las leguminosas y en particular la alfalfa,
al realizar prácticas agronómicas como inoculación, encalado y fertilización, se
aumenta el rendimiento y se eleva el contenido de N y P en el follaje. Así
también lo registra, López et al. (2000) el su estudio consignan que el utilizar
abonos orgánicos como fuente de nutrientes, ayudan a mejorar las propiedades
físicas del suelo y por tanto se obtienen mayores rendimientos de materia seca.
La semilla de alfalfa comienza a germinar a temperaturas de 2 a 3 ºC, siempre
que los factores restantes (humedad, fertilizantes, etc.), no actúan como
limitantes. La germinación es más rápida cuanto más alta sea la temperatura,
hasta alcanzar el óptimo, aproximadamente, a los 28 -30 ºC (Muslera y Ratera,
1991). Temperaturas por encima de los 38ºC resultan ya letales para la joven
plántula (Hanson, 1988; Duthill, 1989).
Distintos son los requerimientos en temperaturas para la planta en crecimiento
y producción forrajera como son registrados en el estudio realizado por Del
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Pozo (1983). Durante los meses fríos la alfalfa detiene su crecimiento. Al
iniciarse la elevación de la temperatura, las cuales son propias de primavera y
verano. La alfalfa, especialmente algunas variedades, toleran, sin dificultad,
temperaturas tan bajas como los 10 y 15 ºC bajo cero. Con temperaturas
medias alrededor de 15 ºC, la producción es ya importante. El óptimo se sitúa,
según las variedades, en el intervalo entre 18 y 28 ºC (Del Pozo, 1983) en el
caso de nuestro estudio esas estrategias las adaptaremos para nuestro
experimento en Colombia.
6.8. Requerimientos de agua.
La alfalfa es considerada como planta resistente a la sequía. Naturalmente, la
cantidad necesaria de agua para el debido desarrollo de la alfalfa depende de
varias condiciones de clima (temperatura, humedad ambiental, viento etc.) y
suelo (Espinoza y Ramos, 2001).
En general, se considera que para producir un kg de MS por la planta de alfalfa
se necesitan 700 a 800 kg de agua, mientras que los cereales de invierno
(cebada y trigo) solamente precisan de 500 a 600, y el maíz y trigo de 300 a
350 kg (Del Pozo, 1983; Muslera y Ratera, 1991).
La limitación de agua restringe la producción de la alfalfa, pero no llega a frenar
por completo su crecimiento; así también, la alfalfa es sensible a la inmersión,
especialmente cuando se encuentra en periodo de crecimiento activo. Durante
el invierno puede aún tolerar el encharcamiento por períodos reducidos
(aproximadamente dos a tres días), si el tiempo se prolonga o se encuentra el
cultivo en plena estación productiva, entonces los rendimientos descienden
rápidamente, debido al alto porcentaje de plantas que mueren al no poder
respirar las raíces (Del Pozo, 1983; Juncafresca, 1983; Muslera y Ratera,
1991).
6.9. Suelos.
La alfalfa es una planta cuyo valor óptimo de pH se sitúa en la zona de
neutralidad, tolera mejor la alcalinidad que la acidez (Musiera y Ratera, 1991).
Sin embargo, cuando la alcalinidad alcanza valores altos, la disponibilidad de
ciertos elementos, tales como el fósforo, hierro, manganeso, boro y zinc, es
reducida, llegando en algunos casos hasta límites inadecuados para la vida de
la planta (Rodríguez, 1989).
La salinidad en los suelos es consecuencia de distintas causas (Del Pozo,
1983):
1.
Al realizar riegos con mal drenaje, puede producirse acumulación de
sales por dificultad de eliminación de las mimas. Según Espinoza y Ramos
(2001) vemos que estos problemas se complican cuando se utiliza agua con
altos niveles de sales, aunque sólo sea temporalmente.
2.
En condiciones de cierta aridez, cuando a la escasez de precipitación se
una la intensa evapotranspiración. Las sales llevadas a la superficie por
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capilaridad no son obligadas a descender por lavado de las lluvias y la capa
arable del terreno va elevando el contenido de sales.
3.
Por último, cuando la presencia de una capa de agua salada próxima a
la superficie permite la ascensión de las sales por capilaridad.
El efecto que ocasiona la salinidad, es que limita la absorción de agua por la
planta, probablemente por diferencias en la presión osmótica entre la raíz y las
partes aéreas. El aumento de salinidad en el suelo produce disturbios en el
equilibrio entre raíz y partes aéreas, y por ello, aquellas plantas con mayor
desarrollo radical aparecen como más resistentes a la salinidad, ya que las
raíces alcanzan niveles del suelo donde la salinidad no es ya tan extrema y
resulta más tolerable (Del Pozo, 1983; Rojas, 1993).
La acidez es probablemente uno de los factores que resultan de mayor
trascendencia en la limitación al área de cultivo de la alfalfa en todo el mundo.
El pH óptimo para el cultivo de la alfalfa sería de 7.2 (Musiera y Ratera, 1991),
siendo necesario recurrir a encalados siempre que se estuviera por debajo de
6.8 (Soto et al., 2004). La acidez del terreno determina fundamentalmente: a) la
nodulación y, consecuentemente, la nutrición nitrogenada de la planta, b) la
utilización del ión calcio y c) la absorción de los iones aluminio y manganeso,
con los posibles efectos tóxicos que ocasiona un exceso de los mismos (Del
Pozo, 1983). El Rhizobium meliloti, es la bacteria nodulante en la alfalfa, es una
especie neutrófila que no se reproduce con pH inferior a 5 (Soto et al., 2004).
Para pH inferiores a 6 conviene encalar los suelos, cuando menos, cada dos
años, con el objetivo de prolongar la vida del cultivo (Espinoza y Ramos, 2001).
Existe una cierta incompatibilidad, en relación a su absorción por las raíces de
la alfalfa, entre los iones calcio, por un lado, y el aluminio y manganeso, por el
otro, ya que la acidez del suelo se encarga de acentuar a favor de estos
últimos, los cuales son tóxicos para la planta (Juncafresca, 1983; Del Pozo,
1983; Rodríguez, 1989).

6.10. Drenaje del suelo.
La alfalfa se desarrolla óptimamente en suelos profundos y bien drenados.
Cuando existen encharcamientos por períodos prolongados, las raíces mueren
lentamente por asfixia, lo cual puede evitarse con un buen trazo de riego que
permita una distribución uniforme del agua en el terreno. Paralelamente los
excesos de humedad traen consigo la acumulación de sales en los horizontes
superiores del suelo (del Pozo, 1983;). La alfalfa prefiere los suelos profundos,
donde encuentra espacios suficientes para extender y desarrollar sus
abundantes raíces (Juncafresca, 1983). Se ha determinado que la profundidad
del suelo tiene un efecto directo sobre el rendimiento de esta especie forrajera,
siendo inversamente proporcional, esto es que, a menores profundidades del
suelo el rendimiento de la alfalfa es menor. De esta forma, para lograr buenas
producciones, se deben seleccionar suelos de profundidad igual o superior a 40
cm (Espinoza y Ramos, 2001). Cuando el suelo tiene dificultades de drenaje, el
agua se estanca, expulsando el aire de los poros del mismo y
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empobreciéndose paulatinamente el oxígeno. Las raíces, ante la falta del
oxígeno, se asfixian (Rojas, 1993). Si el drenaje mejora, el agua de riego o
lluvia se renueva con frecuencia en el suelo y ella trae disuelto el oxígeno,
puesto de esta manera al alcance de las raíces de la planta (Del Pozo, 1983;
Muslera y Ratera, 1991).

7. HIPOTESIS
La dinámica de crecimiento de la alfalfa, es igual cuando se siembra y cosecha
en dos condiciones ambientales diferentes.
8. IMPACTO ESPERADO
Con esta investigación, se espera obtener datos que respalden la vialidad del
cultivo de la alfalfa y su capacidad de competición con otros forrajes ya
establecidos y usados en las en las zonas donde fue cultivado.
Desde un puto de vista nutricional, se obtendrán datos de sus aportes
nutricionales para poder determinar los beneficios que esta tiene en la nutrición
animal que al final se traduce en mejores conversiones alimenticias en menor
tiempo y mayores ganancias para los ganaderos del país.
9. TIPO DE ESTUDIO
Este es un estudio de tipo aplicado en sus resultados y experimental en la
obtención de información.
10. MATERIALES Y METODOS
10.1. Ubicación del proyecto
El proyecto se desarrollara en dos ubicaciones o ambientes diferentes. El
primero localizado en el municipio de Sopó, vereda Pueblo Viejo,
departamento de Cundinamarca a 2650 msnm y una temperatura de 14°C en
promedio. El segundo ambiente es en Turmequé, vereda Rosales,
departamento de Boyacá a 2300 msnm y temperatura promedio de 18°C.
10.2. Población Y Muestra
Dentro de cada uno de los ambientes se tomará una parcela de 10 x 20 m para
una extensión total de 200 m2, donde, los 200 m2 serán divididos a lo largo en 4
partes, quedando así subparcelas de 10 x 5 m para una extensión total de la
subparcela de 50 m2. De tal forma que cada subparcela corresponderá a una
edad de corte (28, 35, 42 y 49 días).
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Figura 7. Esquema resumen de siembra y segmentación de la parcela en
subparcelas. Puntos verdes significan plantas marcadas para las respectivas
mediciones.
Siembra
En cada uno de los ambientes, la siembra se realizara en hileras, separadas
unas de las otras a una distancia aproximada de 80 cm, respetando los linderos
con las otras subparcelas, para un total de 20 hileras en toda la parcela. Se
sembrara 3.0 libras de semilla de alfalfa (medicago sativa) de variedad común
para toda la parcela en experimentación.
10.3. Diseño Experimental.
Los datos se someterán a comprobación de supuestos antes de someterlos al
diseño estadístico, dichos supuestos serán:
 Normalidad
 Homogeneidad de Varianza
 Independencia de error
En caso de no corresponder a una de estas pruebas se someterá a una
transformación de datos dependiendo la ecuación que corresponda.
Una vez comprobados los supuestos, el estudio se realizará bajo un Diseño en
Bloques completamente al azar, cuyo modelo estadístico es:
Tijk = μ + Ti + Bj + Eijk
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Donde:
Tijk: Variables aleatorias a evaluar (altura, relación hojas tallo, MS, etc)
μ: Promedio poblacional
Ti: Efecto de los tratamientos (28, 35, 42 y 47 días)
Bj: Efecto de los bloques (Sopó y Turmequé)
Eijk: Error experimental aleatorio.
10.4. Las variables a evaluar son:



Altura de la mata (cm)
Relación hoja tallo Donde:
o
o
o
o




RHT = relación hoja / tallo.
RHT = PH/PT.
PH = peso de la hoja (húmedo y seco).
PT = peso de tallo (húmedo y seco).

Producción de materia seca (MS)
Composición nutricional:
o Proteína
o Energía
o Fibra detergente neutro, acido y cruda (FDN, FDA y FC
respectivamente).

Cuadro 1. Relación entre variable y método de medición.
Variables.
Altura (cm).
Relación hoja tallo.
Producción de materia seca.
Proteína.
Energía Bruta.
FDN
FDA

Método.
Se medirá con una regla.
Se realizara en términos %.
Liofilización.
Kjendahl
Bomba calorimétrica.
Van Soest
Van Soest
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10.5. Técnicas Y Procedimientos
 Para cada uno de los ambientes, se preparará el suelo retirando todo el
material verde e iniciar el estudio con la tierra sin ningún tipo de
vegetación.
 Previo a la siembra, se realizará un análisis de suelo con el fin de evaluar
el punto de partida en cuanto a composición de nutrientes de cada uno
de los ambientes.
 Se registraran las temperaturas y las precipitaciones de la región que se
presenten durante el experimento.
 El día de siembra se denominara día 0 y a partir de este momento hasta
el día 7 se hará observación de las plantas germinadas, se escogerán al
azar 10 plantas en cada subparcela para un total de 40 plantas a evaluar
durante todo el experimento.
 Estas plantas se marcaran y se les empezaran a tomar datos en cada una
de ellas para todas las variables a partir del día 7 cada 7 días hasta que
se realice el respectivo corte (dado por los días) a cada una de las
subparcelas, posteriormente se enviaran las muestras al laboratorio
para determinar los contenidos nutricionales. Lo anterior se realizara
exactamente igual en los dos ambientes.
 Es importante resaltar que este procesos de corte para cada uno de los
días estipulados se lo realizará durante 3 veces para tener un estimado
aproximado de cómo es la evolución de la planta en el tiempo.
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11. CRONOGRAMA DE ACTIVIDES.
UNIVERSIDAD DE LA SALLE FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
PROGRAMA DE ZOOTECNIA
Producción y calidad nutricional de la alfalfa (Medicago sativa) sembrada en dos
ambientes diferentes y cosechada en distintos estadios fenológicos
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Lugar

Ambientes

Meses

1

2

3

4

5

6

7

Revisión de literatura

X

X

X

X

X

X

X

Preparación de suelo

X

siembra

X

X

X

X

Cortes

X

X

X

X

Recolección de datos

X

X

X

X

X

Análisis de datos

X

X

Elaboración de documento

X

X

Presentación del documento.

X

12. PRESUPUESTO.

13. CONCEPTO
SEMILLA
MANO DE OBRA
TRANSPORTE
ESTUDIO DE SUELOS
BROMATOLOGICOS
TOTAL

COSTO/UNIDAD

COSTO TOTAL

$20.000
$25.000
$50.000
$75.000
$100.000

$20.000
$200.000
$500.000
$150.000
$800.000
$1.670.000
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